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1.	  RESUMEN	  
 
 
En los hogares modernos, es muy frecuente encontrar mascotas, estas pueden 
variar desde animales acuáticos (peces), caninos, felinos hasta llegar a 
encontrar reptiles como mascotas; pero los caninos han generado el agrado 
hasta llegar a ser los más aceptados para brindar esa compañía en los 
hogares; estos gracias a su variedad de razas, brindan una amplia lista de 
cualidades y/o atributos para el agrado del hombre, los encontramos de 
tamaños pequeños, medianos, grandes y extra-grandes como el Gran danés. 
 
 
La alimentación de los perros es una de las actividades presentes en cada uno 
de los hogares, pero  la disposición de tiempo para dedicarle a esta necesidad  
es frecuentemente poca, a causa de motivos laborales o de viaje; este 
problema brindo la idea para el diseño de este proyecto. 
 
 
La propuesta del comedero automático para perros, es el diseño de  un  
dispositivo que cumple con las virtudes de la Tecnología en Mecatrónica, 
siendo un instrumento que reúna las disciplinas de la Mecánica, la 
Programación, la Eléctrica y la Electrónica capaz de dar solución al problema 
planteado, mediante la dispensación de alimento para perros en horarios y 
cantidades programables. 
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2.	  INTRODUCCIÓN	  
 
 
A lo largo de la historia los seres humanos han estado ligados fuertemente a 
los animales domésticos; existen evidencias que hace aproximadamente 14 mil 
años el perro ha sido parte importante en la vida del hombre siendo fiel 
acompañante en el desarrollo de la civilización. [1] Gracias a estos hechos se 
puede decir que el perro es la mascota por excelencia. 
 
 
Actualmente en Colombia existen muchos hogares donde se frecuenta tener al 
perro como mascota. Teniendo en cuenta que existen diversas razas cuya 
elección va ligada directamente a los diferentes estilos de vida. Es de saber 
que en la sociedad contemporánea, el estilo de vida de la población está 
fuertemente unida con las actividades laborales y cada vez se dispone de 
menos tiempo para estar en el lugar de residencia. Relacionando lo 
anteriormente mencionado con el hecho de que los perros son unas de las 
mascotas más frecuentes, se puede decir que éstos se ven afectados por la 
falta de acompañamiento; debido a esto es un hecho que no están siendo 
alimentados adecuadamente. 
 
 
Considerando que esta problemática puede ser resuelta gracias a la aplicación 
de la Mecatrónica, el objetivo principal de este proyecto es diseñar un 
dispositivo ELECTROMECÁNICO que se encargue de dispensar alimentos y 
suministrar agua a un perro en cantidades y horarios programables mientras 
que el dueño está ausente.  
 
 
Haciendo uso de la información suministrada por los principales fabricantes de 
concentrado en Colombia, como Purina DOGCHOW y concentrado 
PEDIGREE, se analiza la relación del tamaño del perro y la cantidad diaria de 
alimento que necesita. Partiendo de esta relación se dispone de un criterio para 
realizar el diseño del dispositivo el cual debe suplir las necesidades del objetivo 
principal. Por otra parte se buscó una manera de complementar el diseño frente 
a los dispositivos ya existentes implementando el suministro de agua, ya que 
se considera que el agua es indispensable en la alimentación de todo ser vivo, 
innovando en un producto más atractivo para el mercado. Buscando que el 
dispositivo tenga una alta aceptación por su estética y teniendo en cuenta que 
los productos elaborados de manera ecológica tienen una mayor acogida por 
parte de los consumidores, se eligen materiales apropiados que hacen de este 
un diseño compacto y económico. 
  
 
Estructurando un diseño fiable y lo más cercano con la realidad, se hace uso 
de tres distintos software. Se diseña el sistema mecánico bajo software de alta 
calidad SolidWorks, partiendo de las teorías de diseño asistido por computador. 
De igual forma se desarrolla el control del dispositivo bajo el software de 
11	  
	  
programación Arduino que brinda una plataforma sólida y versátil, con una 
amplia gama de librerías. A demás, la simulación del funcionamiento 
electrónico se lleva a cabo bajo el reconocido software de Proteus, que permite 
una simulación en tiempo real del comportamiento del proyecto gracias a que 
dispone de amplias librerías eléctricas y electrónicas. 
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3.	  CAPITULO	  I	  
 
3.1	  ANALISIS	  DE	  LA	  RELACIÓN	  TAMAÑO-­‐ALIMENTACIÓN	  EN	  LOS	  PERROS	  	  
La empresa Purina establece ciertos criterios de alimentación para los perros 
según su tamaño y etapa de crecimiento. 
 
	  
 
Ilustración	  1	  ETAPAS	  DE	  VIDAS	  DEL	  PERRO 
Las etapas de vida del perro varían de acuerdo al tamaño, como se puede 
apreciar en la ilustración 1 los perros de tamaño grande permanecen cachorros 
por más tiempo.  
 
 
Los fabricantes de concentrado para perros recomiendan ciertas cantidades de 
alimento dependiendo de su etapa de crecimiento y tamaño, esta información 
por lo general se encuentra en los empaques de concentrado; la siguiente 
grafica se basa en los datos obtenidos en el empaque de alimento para 
cachorros DogChow. 
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Ilustración	  2	  RELACIÓN	  CONCENTRADO-­‐PESO 
 
En la ilustración 2 se trazan las curvas que relacionan la cantidad de 
concentrado y el peso ideal del perro como adulto. Estas cantidades son para 
cachorros entre 2 y más de 12 meses. A modo de ejemplo se explica que un 
perro de raza mediana como el Labrador Retriever tiene un peso promedio en 
etapa adulta entre 25 y 34 kilogramos [2]. Según el análisis de la ilustración 2 si 
este cachorro tiene de 3 a 5 meses de edad, se debe alimentar con 320 a 400 
gramos diariamente.   
 
 
3.2	  ¿CUÁNTAS	  VECES	  AL	  DÍA	  SE	  DEBE	  ALIMENTAR	  AL	  PERRO?	  
 
 
Durante las primeras 8 semanas el cachorro debe alimentarse de la leche de la 
madre, después de los 2 meses y mientras este siga siendo cachorro debe 
alimentarse de 2 a 3 veces al día. Así lo recomienda la revista eHow, de igual 
forma los principales fabricantes de concentrado para perros afirman que la 
mascota debe alimentarse de 1 a 2 veces al día en su etapa de adultez. [3]     
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Ilustración	  3	  RELACIÓN	  CONCENTRADO-­‐PERRO	  ADULTO 
 
En la ilustración 3 se presenta una curva que relaciona la cantidad de alimento 
y el peso del perro como adulto, estas cantidades son las recomendadas por 
los principales fabricantes en Colombia como Purina DogChow. [4]  
 
 
Con este análisis detallado del consumo de alimento diario del perro en sus 
diversas etapas de crecimiento, se tienen los criterios necesarios para iniciar el 
diseño electrónico, de software y mecánico.  
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 4.	  CAPITULO	  II	  
 
4.1	  DISEÑO	  DEL	  SOFTWARE	  DE	  CONTROL	  Y	  DEL	  SISTEMA	  ELECTRONICO	  
 
A partir de los datos del primer capítulo surgen los criterios para elaborar el 
software de control. Las principales necesidades del dispositivo que son 
abastecer alimento hasta 3 veces al día en horarios y cantidades diferentes, se 
deben interpretar en un software de programación, para ellos se hizo uso de la 
plataforma de Arduino gracias a su versatilidad y amplia gama de librerías. 
 
Se considera que el dispositivo debe tener un medio para comunicarse con el 
usuario y viceversa, por este motivo se opta por la utilización de una pantalla 
LCD (16x2) y tres botones (pulsadores NA) que permitan dicha comunicación. 
Estos parámetros son tenidos en cuenta para la elaboración del código de 
control. 
 
 
4.2	  DISEÑO	  DEL	  CODIGO	  DE	  CONTROL	  EN	  EL	  SOFTWARE	  DE	  ARDUINO	  
 
El desarrollo del código del control debe ir acompañado de una simulación con 
el software de Proteus para así verificar su correcto funcionamiento. Se parte 
de los elementos básicos en Proteus para la ejecución de la interfaz Hombre-
Máquina.  
 
 
Ilustración	  4	  CONEXIÓN	  ARDUNIO	  UNO-­‐PANTALLA	  LCD	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En la ilustración 4 se muestra el esquema de simulación inicial, donde se tiene 
conectado un módulo ARDUINO UNO a una pantalla LCD (16x2). Las 
conexiones se realizaron de acuerdo a los parámetros dictados por ARDUINO 
para la correcta utilización de la librería LCD; dicha librería es la que permite y 
facilita la utilización de la pantalla a la hora de programar. Por otra parte los tres 
pulsadores son el medio para el usuario ingresar datos al sistema y están 
conectados de la siguiente forma: 
 
PULSADOR CONECTADO A 
1 MOVE PIN D7 
2 SET PIN D6 
3 OK PIN D8 
Tabla	  1	  PULSADORES	  
 
Los pulsadores aportan un estado lógico ALTO cuando son pulsados y un 
estado lógico BAJO cuando están en reposo, es decir, normalmente abiertos. 
Se debe resaltar el uso de resistencias PULL UP de 10KΩ dirigidas a TIERRA 
(0v) en cada una de las 3 conexiones, con el propósito es crear un divisor de 
voltaje y evitar que una corriente excesiva fluya a través del circuito. 
 
 
Ilustración	  5	  ESQUEMA	  ATmega328 
El módulo ARDUINO UNO de la ilustración 4 no es más que un micro-
controlador, en el esquema de PROTEUS éste es un bloque simbólico y debajo 
se encuentra el micro-controlador ATmega328 acondicionado de la manera 
establecida por el fabricante [5]. En la figura 5 se muestran las conexiones 
utilizadas en el ATmega328. 
 
Con la simulación básica de los elementos a utilizar en el software de 
PROTEUS se desarrolla el código de control bajo la herramienta de ARDUINO. 
En la siguiente figura se muestra el esquema general que compone el código, 
el tamaño de cada bloque manifiesta las proporciones de cada sección. 
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Ilustración	  6	  DIAGRAMA	  DE	  BLOQUES 
 
A continuación se da explicación a cada una de las secciones del código: 
 
4.3	  LIBRERÍAS.	  
 
En la realización del código se hizo uso de la librería LiquidCrystal.h 
proporcionada por el software de ARDUINO. Esta librería permite que la tarjeta 
ARDUINO controle pantallas LCD basadas en el chip Hitachi HD44780 (o 
compatible), el cuál se encuentra en la mayoría de las pantallas LCD de texto 
[6]. 
 
 
 
 
 
Ilustración	  7	  LIBRERIA	  PANTALLA	  LCD 
  
 
 
 
 
 
 
LIBRERÍAS	  
ASIGNACIÓN	  DE	  VARIABLES	  
VOID	  SETUP	  
VOID	  LOOP	  
FUNCIONES	  
En	  esta	  línea	  se	  incluye	  la	  librería	  
Se	  definen	  los	  pines	  a	  utilizar	  
con	  la	  pantalla	  LCD	  
18	  
	  
4.4	  ASIGNACIÓN	  DE	  VARIABLES.	  
 
En esta porción del código se definen las variables que se van a utilizar en el 
programa. Estas variables son globales pero de uso específico en las 
funciones. En la ilustración 8 se muestran algunas de las variables definidas. 
 
 
 
       Ilustración	  8	  ASIGNACIÓN	  DE	  VARIABLES 
 
 
 
 
4.5	  VOID	  SETUP. 
 
En el Void Setup se configuran los pines necesarios para las entradas y salidas 
del sistema, también se configuran el número de filas y columnas que tiene la 
pantalla LCD. Esta parte del código es ejecutada únicamente una vez cuando 
el dispositivo es energizado. 
 
 
        Ilustración	  9	  ASIGNACIÓN	  DE	  ENTRADAS	  Y	  SALIDAS 
 
 
 
 
 
 
Variable	  extendida	  32	  bits	  
Variable	  de	  tipo	  entero	  16	  bits	  
Inicialización	  del	  LCD	  16x2	  
Configuración	  de	  entradas	  y	  
salidas	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4.6	  VOID	  LOOP.	  
 
Se trata del ciclo principal del programa, es el ciclo infinito, aquí se dictan las 
instrucciones que debe ejecutar el dispositivo. Con el propósito de tener orden 
en la programación se optó por hacer uso de funciones, ya que es una manera 
de subdividir el código haciéndolo más manejable y entendible. Se debe aclarar 
que en esta parte únicamente se llama la función, en el momento de ejecutarla, 
el código se dirige hacia la sección de Funciones donde se encuentra la  tarea 
a ejecutar. En la siguiente figura se muestran las funciones que se crearon para 
el programa. 
 
 
Ilustración	  10	  FUNCIÓN	  INTRO 
 
4.7	  FUNCIONES.	  
 
Las funciones se ejecutan en el momento que son llamadas desde el ciclo 
principal Void Loop. En esta sección se encuentran las instrucciones de para 
cada función. A continuación se explica cada una de las funciones: 
 
• intro() 
 
En el momento de energizar el dispositivo, la primera función a ejecutar es 
intro(), allí se encuentra un saludo de bienvenida para el usuario el cuál es 
mostrado en la pantalla LCD. 
 
 
 
            Ilustración	  11	  INTRO                             Ilustración	  12	  BIENVENIDO 
 
Llamado	  de	  la	  función	  intro()	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En las dos ilustraciones anteriores se aprecia la tarea de la función intro(), que 
es mostrar en la pantalla el nombre del dispositivo y dar la bienvenida al 
usuario. 
 
 
• set_feed()  
 
Una vez ejecutada la introducción, el paso a seguir es permitir que el usuario 
defina la cantidad de veces por día que desea alimentar  la mascota. La función 
set_feed() hace uso de varias extensiones de la librería LiquidCrystal.h para 
mostrar un mensaje que recorre la pantalla de derecha a izquierda 
continuamente. El usuario define la cantidad de veces (de 1 a 3) pulsando uno 
de los tres botones de la interfaz.  
 
 
 
 
Ilustración	  13	  ASIGNACIÓN	  DE	  CANTIDAD	  DE	  ALIMENTO 
 
 
Ilustración	  14	  PULSADORES 
En la ilustración 13 se muestra el menú que despliega la pantalla LCD para el 
usuario y en la ilustración 14 los pulsadores con los cuales se puede elegir 
desde 1 a 3 veces por día. El número de veces se gurda en una variable entera 
global para ser manejada en otras funciones. 
 
• set_times() 
 
El objetivo de la función set_times() es que el usuario pueda definir los horarios 
de dispensación de alimento, de acuerdo al número de veces por día que haya 
elegido en el menú  anterior. A manera de ejemplo se plantea que el usuario ha 
elegido dispensar alimento 3 veces por día y procede a ajustar cada uno de los 
3 horarios de dispensación. 
 
21	  
	  
 
Ilustración	  15	  ASIGNACIÓN	  HORARIO 
En el menú de ajuste para los horarios se observa un cursor que parpadea 
para indicar la ubicación del dato que se puede modificar. El usuario procede a 
ajustar el horario haciendo uso de los 3 pulsadores. 
 
 
PULSADOR FUNCIÓN 
1 MOVE Desplazar el cursor a la derecha 
2 SET Modificar el dato donde se encuentra el cursor 
3 OK Aceptar  
NOTA: esta tabla aplica para todos los menús de la interfaz 
Tabla	  2	  PULSADORES	  
 
Ilustración	  16	  HORARIO	  1 
Se define la hora a dispensar para el HORARIO 1 como se plantea en la 
ilustración 16. Para continuar con los demás horarios se acciona el pulsador “3 
OK”. Los horarios son guardados en diferentes variables para ser comparados 
en otras funciones. 
 
 
  Ilustración	  17	  HORARIO	  2             Ilustración	  18	  HORARIO	  3 
 
• set_cups()  
 
Con los horarios definidos, es necesario que el usuario introduzca la cantidad 
diaria de alimento que quiere suministrar a su perro. La función set_cups() 
conforma la interfaz necesaria para llevar a cabo la inserción de este dato. 
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Ilustración	  19	  CANTIDAD	  DE	  ALIMENTO 
El análisis del capítulo 1, determina que la cantidad de alimento mínima para 
los caninos de las razas más pequeñas es de 50 gramos al día, por este motivo 
la interfaz de ajuste de cantidad diaria se inicializa en 50 gramos. Con la ayuda 
de los parámetros establecidos en la tabla 1, el usuario aumenta la cantidad de 
gramos hasta llegar al valor deseado accionando el pulsador “2 SET”. Con el 
valor correcto se acciona el pulsador “ 3 OK” para continuar. La cantidad es 
almacenada en una variable para ser utilizada en otras funciones. En la 
ilustración 20 se ingresa el valor deseado. 
 
 
Ilustración	  20	  CANTIDAD	  DE	  CONCENTRADO 
• intro_2() 
 
El propósito de la función intro_2() es únicamente escribir un mensaje en la 
pantalla pidiéndole al usuario que ingrese la hora actual, con el fin de que el 
dispositivo pueda hacer los suministros de alimento en los tiempos correctos. 
En la ilustración 21 se muestra el mensaje. 
 
 
Ilustración	  21	  INGRESE	  HORA	  ACTUAL 
• set_main_time() 
 
El usuario procede a ingresar la hora actual de la misma manera en que 
ingresó los horarios anteriormente. La hora actual es almacenada en variables 
para ser utilizada en varias funciones. En la ilustración 22 se muestra un 
ejemplo de fijación de hora. 
 
 
Ilustración	  22	  FIJACIÓN	  DE	  HORA 
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• check() 
 
La función check() es un ciclo infinito además es la última en ser llamada 
porque necesita de todos los valores y ajustes previos para funcionar. En esta 
función compara constantemente la hora actual con los horarios definidos por 
el usuario con objeto de saber con exactitud el momento indicado para realizar 
la dispensación de alimento. 
 
Dentro de la función check() se encuentra anidada la función reloj(), encargada 
de mantener la hora actual en constante aumento y mínimo desfase, imprime el 
valor de la hora en la pantalla continuamente durante el tiempo restante que 
funcione el dispositivo. La ilustración 23 muestra la hora que imprime la función 
reloj() en pantalla. 
 
 
Ilustración	  23	  RELOJ	  EN	  LA	  PANTALLA 
En la simulación electrónica fue adicionado un motor DC de12V, el cual es el 
principal actuador mecánico y encargado de expulsar el concentrado. Por otra 
parte basados en la experiencia aportada por la asignatura de Electrónica I  se 
incluyó un transistor con el objetivo de suministrar potencia al motor. A 
continuación se explican los cálculos relacionados: 
 
Se deben tener en cuenta algunas características del motor [7]: 
 
RATED VOLTAGE 12V 
SPEED AT RATED LOAD (2.28Kg-cm) 54 RPM +/- 10% 
CURRENT AT RATED LOAD (2.28Kg-cm) LOWER THAN 246mA 
Tabla	  3	  CARACTERISTICAS	  DEL	  MOTOR	  
De acuerdo a los datos establecidos por el fabricante, la corriente máxima del 
motor es de 246mA y el voltaje nominal es de 12V.  
 
Con estos datos propone hacer uso de un transistor TIP31A [8], ya que se 
encuentra en el rango de voltaje y corriente necesarios para esta aplicación, 
además de ser un componente económico y comercial. La siguiente tabla 
muestra algunas características del TIP31A. 
 
CODE TIP31A 
STRUCTURE NPN 
CASE STYLE TO220 
Ic MAX 3A 
Vce MAX 60V 
hFe MIN 10 
Ptot MAX 40W 
Tabla	  4	  CARACTERISTICAS	  TIP31A 
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Es necesario calcular la resistencia de base para la corriente máxima del 
motor, para esto se debe tener en cuenta que la tarjeta ARDUINO UNO 
entrega una tensión  5V por sus pines digitales, y es esta salida la que se utiliza 
en la base del transistor. 
 𝑅 = 𝑡𝑒𝑛𝑠𝑖𝑜𝑛 − 0.7𝑉!"##$%&'%!!"  !"#  
 𝑅 = 12𝑉 − 0.7𝑉!"#!"!"  
 𝑅 = 459.34  𝛺  
Ecuación	  1	  RESISTENCIA	  DE	  BASE	  PARA	  EL	  MOTOR 
Los cálculos entregan como resultado el uso de una resistencia de base de 
459.34 Ω, sin embargo se propone hacer uso de una resistencia de 470 Ω ya 
que es lo más cercano en términos comerciales. El diseño esquemático en el 
software de PROTEUS queda de la siguiente forma: 
 
Ilustración	  24	  CONEXIÓN	  ARDUINO	  UNO-­‐MOTOR 
La función check() sufrió varias modificaciones durante su diseño, para 
implementar el suministro de agua fue necesario añadir código e idear un 
sistema de dispensación. Fue necesario medir la presencia de agua teniendo 
en cuenta que ésta tiene propiedades eléctricas, para ello se utilizó el concepto 
de Divisor de Voltaje interiorizado en la asignatura de Circuitos I. A modo de 
experimento se midió la resistencia del agua de grifo a temperatura ambiente. 
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Ilustración	  25	  MEDICIÓN	  DE	  RESISTENCIA	  DEL	  AGUA 
En la ilustración 25 se mide la resistencia del agua a temperatura ambiente 
(22°C), el resultado son 77K Ω. A partir de este dato se propone un circuito 
divisor de voltaje con el propósito de detectar la presencia del agua entre 2 
electrodos. 
 
Ilustración	  26	  DIVISIÓN	  DE	  TENSIÓN 
En la ilustración anterior los 2 electrodos son aquellos puntos que van a ser 
unidos por el agua en el dispositivo, y el punto de medición va a estar 
conectado a una entrada análoga del ARDUINO UNO, de esta forma el 
programa tiene conocimiento de tener o no tener agua presente. Lo anterior se 
demuestra con los siguientes cálculos: 
 𝑉𝑜 = 𝑅2𝑅1+ 𝑅2𝑉𝑖 
 𝑉𝑜 = 100𝐾Ω77KΩ+ 100KΩ 5𝑉 
 𝑉𝑜 = 2.82𝑉 
Ecuación	  2	  CAIDA	  DE	  TENSIÓN 
Electrodos	  
Punto	  de	  Medición	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Una ventaja de utilizar el divisor de voltaje en conjunto con una entrada 
análoga en el ARDUINO UNO es que permite que la resistencia del agua 
pueda variar ampliamente y sin embargo se va a obtener una lectura diferente 
a 0V por la entrada análoga, siendo esto lo único necesario para que el 
programa lo interprete como presencia de agua. En otras palabras, cualquier 
valor que no sea 0V es entendido como agua. 
 
Para un mejor desempeño del dispositivo se optó por utilizar 2 divisores de 
voltaje y 2 conjuntos de electrodos con el fin de que el canino pueda tener agua 
fresca en el momento que consuma toda el agua presente en el recipiente. 
  
 
 
 
 
 
 
 
Ilustración	  27	  MEDICIÓN	  DE	  NIVEL 
Para regular el paso de agua hacia el recipiente se plantea el uso de una 
electroválvula N/C [9] cuyas características más importantes se enuncian en la 
siguiente tabla. 
 
VOLTAGE 12V DC 
CURRENT 250mA 
OPERATION MODE NORMALLY CLOSED 
INLET AND OUTLET DIMENSION ½” OUTER DIAMETER 
USAGE WATER AND LOW VISCOSITY 
Tabla	  5	  CARACTERISTICAS	  ELECTROVÁLVULA 
La activación de la electroválvula se realiza mediante un pin digital de la tarjeta 
ARDUINO UNO, la cual es de 5V, por lo tanto se llevan a cabo los cálculos de 
transistor y resistencia de base. Teniendo en cuenta que su consumo es de 
250mA, un transistor adecuado es el TIP31A cuyas características se 
encuentran en la tabla 4.  
 𝑅 = 𝑡𝑒𝑛𝑠𝑖𝑜𝑛 − 0.7𝑉!"##$%&'%!!"  !"#  
 𝑅 = 12𝑉 − 0.7𝑉!""!"!"  
 𝑅 = 226𝛺  
Ecuación	  3	  RESISTENCIA	  DE	  BASE 
Los cálculos entregan como resultado el uso de una resistencia de base de 
226Ω, sin embargo se propone hacer uso de una resistencia de 220 Ω ya que 
es lo más cercano en términos comerciales. En la ilustración 28 se muestra la 
parte referente a la dispensación de agua en el software de PROTEUS. 
Electrodos	  
Conjuntos	  1	  y	  2	   Nivel	  de	  Agua	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Ilustración	  28	  CONEXIÓN	  ELECTROVÁLVULA 
En el siguiente diagrama de bloques se resume el comportamiento del 
algoritmo de dispensación de agua presente en la función check(). 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Ilustración	  29	  DIAGRAMA	  DE	  BLOQUES,	  DISPENSACIÓN	  DE	  AGUA 
 
En resumen la función check() es la encargada de suministrar el alimento en 
las cantidades y horarios programados, de proporcionar agua fresca y de 
mantener la hora actual en su valor correcto. 
Revisar	  si	  hay	  agua	  
Hay	  agua	  en	  los	  electrodos	  
superior	  e	  inferior	  
No	  hay	  agua	  en	  ningún	  
electrodo	  
Hay	  agua	  únicamente	  en	  el	  
electrodo	  inferior	  
Llenar	  con	  agua	  hasta	  activar	  el	  
electrodo	  superior	  
Retornar	  
Retornar	   Retornar	  
Retornar	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5.	  CAPITULO	  III	  
 
5.1	  DISEÑO	  DEL	  SISTEMA	  MECÁNICO 
Con los criterios ya establecidos para la alimentación del perro, es necesario 
determinar la capacidad del dispositivo para almacenar alimento, por esta 
razón se plantea el siguiente análisis. 
 
Densidad del concentrado. La densidad es una variable importante que nos 
permite tener una relación entre la masa y el volumen. Ecuación 1 
 
Ecuación	  4	  DENSIDAD	  DEL	  CONCENTRADO 
 
 
Ilustración	  30	  OBS.	  CONCENTRADO	  DOGCHOW 
La ilustración 30 es tomada de la parte del reverso de un empaque  de 
concentrado  DogChow, en esta observación se muestra la relación entre masa 
y volumen de tal modo que una taza que contiene 200ml que es equivalente a 
200cm³, con un peso de 90g. De esta forma la densidad para el concentrado 
sería. 
   ρ= !.!"!"!.!!!"!³ 
 ρ= 450 !"!³ 
Ecuación	  5	  DENSIDAD	  DEL	  CONCENTRADO	  DOGCHOW 
Con esta apreciación se puede calcular la cantidad de espacio (volumen)  
requerido para almacenar alimento necesario para un perro durante un número 
determinado de días. Para este diseño se contempla que el dispositivo vaya 
alimentar a un canino promedio como la raza mediana en etapa adulta. 
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Ilustración	  31	  CANTIDAD	  DE	  CONCENTRADO-­‐PESO	  PERRO	  ADULTO 
 
 
Con la ilustración 31. Se puede determinar que la cantidad de alimento diario  
necesario para un perro de raza mediana como el Labrador Retriever, está 
entre los 300 y 400 gramos, los cuales ocupan un volumen entre los 670 y 890 
cm³ respectivamente. 
 
Se desea que el dispositivo tenga autonomía de dispensación de concentrado 
diario de 350 gramos aproximadamente entre 10 y 15 días, para lo cual la 
cantidad de alimento de 10 a 15 días sería de 3.5 a 5.2 kilogramos y ocuparía 
un volumen máximo aproximado de 11,555 cmᵌ.  
 
 
5.2	  ¿QUÉ	  CANTIDAD	  DE	  AGUA	  DEBE	  CONSUMIR	  EL	  PERRO?	  
El agua es otro elemento esencial en la alimentación del perro para tener en 
cuenta, las investigaciones aportan datos precisos donde se establece que la 
cantidad de agua que el can debe tomar se calcula al multiplicar por 2.5 la 
cantidad de concentrado seco que ingiere [10]. Por esta razón, si se desea 
almacenar de 3.5 a 5.2 kilogramos de concentrado, se deberá disponer de un 
abastecimiento máximo de agua de 13 litros, abarcando un espacio de 13000 
cmᵌ. 
 
Con este parámetro establecido para la capacidad de agua y concentrado que 
debe almacenar el dispositivo, el paso siguiente es la interpretación de esta 
necesidad diseñando un dispositivo que cumpla con estas medidas por medio 
del software de SolidWorks. 
 
RAZA	  MEDIANA	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Ilustración	  32	  DEPOSITO	  DE	  AGUA	  Y	  CONCENTRADO 
A- Depósito de agua 
longitud= 27.8cm 
base= 16cm  
altura= 26cm 
 
Volumen= (27.8) (16) (26) cmᵌ = 11,564.8 cmᵌ 
Ecuación	  6	  VOLÚMEN	  DEPOSITO	  DE	  AGUA 
B- Depósito de concentrado 
longitud= 27.8cm 
base= 16.3cm 
altura= 26cm 
 
Volumen= (27.8) (16.3) (26) cmᵌ = 11.78 cmᵌ 
Ecuación	  7	  VOLÚMEN	  DEPÓSITO	  DE	  CONCENTRADO 
 
5.3	  INTERFAZ	  HOMBRE-­‐MAQUINA	  (HMI)	  
 
En el capítulo I Se determina el uso de una pantalla LCD y tres pulsadores para 
la interfaz de comunicación hombre-máquina. 
 
 
A	  
B	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Ilustración	  33	  PANTALLA	  LCD 
ITEM NOMINAL DIMENSIONS (mm) 
MODULE SIZE (WxHxT) 80x36x12 
VIEWING AREA (WxH) 64x14 
CHARACTER SIZE (WxH) 3x5.2 
DOT SIZE (WxH) 0.52x0.54 
Tabla	  6	  CARACTERISTICAS	  PANTALLA	  LCD 
La pantalla LCD, permite la visualización en el momento de escoger los 
horarios y las cantidades de dispensación. 
 
 
 
Ilustración	  34	  INTERRUPTOR 
 
Como paso siguiente con las medidas de estos elementos, se diseña un 
soporte donde se acoplan. 
 
 
Ilustración	  35	  ENSAMBLE	  HMI 
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5.4	  SISTEMA	  DE	  DISPENSACIÓN	  DE	  ALIMENTO	  
 
El suministro de alimento se desarrolla por medio del funcionamiento de un 
motor DC el cual dispensa la cantidad de concentrado por el tiempo de giro que 
se le envíe desde del controlador, este motor será acoplado con un tornillo sin 
fin y de esta forma guiado por medio de una tubería. 
 
 
Ilustración	  36	  MOTOR	  DC 
 
El motor DC de la ilustración 35, es un motor distribuido por Jameco electronics 
[7] 
 
DIAMETER 37mm 
LENGHT 49.1mm 
SHAFT DIAMETER 6mm 
SHAFT LENGHT 18mm 
NO LOAD SPEED 65 RPM +/-10  AT 12V DC 
LOAD SPEED (2.28kg-cm) 54 RPM +/-10 AT 12V DC 
Tabla	  7	  CARACTERISTICAS	  MOTOR	  DC 
Con estas especificaciones, este motor DC es el más adecuado para el sistema 
mecánico de dispensación de concentrado. 
 
 
Ilustración	  37	  TORNILLO	  SIN	  FIN 
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El tornillo sin fin es el elemento principal para determinar la cantidad de 
alimento que se proporciona por el tiempo de giro. Este tiene las siguientes 
medidas. 
 
LONGITUD 15cm 
ANCHO 10.8cm 
Tabla	  8	  CARACTERISTICAS	  TORNILLO	  SIN	  FIN 
Nota: Estas medidas fueron asignadas para una tubería PVC 1110015010, que 
tiene un diámetro exterior de 114.30 mm y un espesor de pared 3.3 mm 
 
 
Ilustración	  38	  TUBO	  DE	  DISPENSACIÓN 
 
En la ilustración 38 se puede apreciar el tubo de dispensación donde se 
acoplan el tornillo sin fin junto con el motor DC, esta tubería presenta ciertas 
modificaciones con el fin de brindar buen desempeño para el acoplamiento de 
las partes. En la ilustración 38 se muestra el tubo de dispensación desde otra 
perspectiva. 
 
 
Ilustración	  39	  VISTA	  SUPERIOR	  TUBO	  DE	  DISPENSACIÓN 
SUMINISTRO	  DE	  
ALIMENTO	  
UBICACION	  
MOTOR	  DC	  
34	  
	  
 
Ilustración	  40	  TOLVA	  DE	  DISPENSACIÓN	  
 
La tolva de dispensación en la ilustración 40 comunica el depósito de alimento 
con el tubo de dispensación.  
 
 
Ilustración	  41	  ALMACEN	  DE	  CONCENTRADO 
 
El recipiente de concentrado de la ilustración 41, es donde se almacena la 
cantidad de alimento suministrado finalmente por el sistema, es en éste donde 
el canino se dispone para comer. 
 
 
5.5	  ANALISIS	  DE	  LA	  CANTIDAD	  DE	  CONCENTRADO	  POR	  ESPIRA	  
 
Este análisis es el que determina el flujo de alimento que se dispensa por 
tiempo de giro.  
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Ilustración	  42	  MEDIDAS	  ESPIRA 
 
Con estas medidas se calcula el volumen del cilindro. 
 𝑉 =   𝜋 ∗ 𝑟² ∗ 𝐿 𝑉 = 3.1415 ∗ 5.4𝑐𝑚 ! ∗ 4.5𝑐𝑚 𝑉 = 412.239  𝑐𝑚ᵌ 
  
Calculando el volumen del vástago. 
 𝑉 = 3.1415 ∗ 0.6𝑐𝑚 ! ∗ 4.5𝑐𝑚 𝑉 = 5.0893𝑐𝑚ᵌ 
 
Calculando el volumen del aspa. 
 𝑉 =   𝑏 ∗ ℎ ∗ 𝐿 𝑉 = 0.2𝑐𝑚 ∗ 4.7999𝑐𝑚 ∗ 19.55821𝑐𝑚 𝑉 = 18.77549𝑐𝑚ᵌ 
 
 
Restando el volumen del vástago y el volumen del aspa al cilindro, se tiene  el 
espacio ocupado por giro para el concentrado. 
 𝑉  𝑐𝑜𝑛𝑐𝑒𝑛𝑡𝑟𝑎𝑑𝑜 = 𝑉  𝑐𝑖𝑙𝑖𝑛𝑑𝑟𝑜− 𝑉  𝑣á𝑠𝑡𝑎𝑔𝑜 − 𝑉  𝑎𝑠𝑝𝑎 
 𝑉  𝑐𝑜𝑛𝑐𝑒𝑛𝑡𝑟𝑎𝑑𝑜 =   412.239  𝑐𝑚ᵌ−   5.0893𝑐𝑚ᵌ  −   18.77549𝑐𝑚ᵌ 
4.5cm	  
10.8cm	  1.2cm	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 𝑉  𝑐𝑜𝑛𝑐𝑒𝑛𝑡𝑟𝑎𝑑𝑜 = 388.37421  𝑐𝑚ᵌ 
Ecuación	  8	  VOLÚMEN	  POR	  ESPIRA	  DEL	  CONCENTRADO 
 
Con este volumen de concentrado por cada 4.5 cm de longitud del tornillo sin 
fin, se puede calcular el volumen total que se puede almacenar en este. 
 4.5−−−−−−388.37421 15−−−−−−𝑋 
 𝑋 = 15 ∗ 388.374214.5  
 𝑋 = 1294.5807  𝑐𝑚ᵌ 
Ecuación	  9	  VOLÚMEN	  TOTAL	  TORNILLO	  SIN	  FIN 
 
Si la densidad del concentrado DogChow es de 450kg/mᵌ, el espacio libre en el 
cilindro por giro es de 388.37421 cmᵌ, este puede contener una masa 
aproximada de 174.7683 gramos. Con este criterio, mediante código de 
programación se envía la señal de giro por PWM (Modulación por Ancho de 
pulso) durante un determinado tiempo estableciendo la cantidad de 
concentrado a ser dispensado por el sistema mecánico. 
 
 
5.6	  ENSAMBLE	  DE	  LAS	  PARTES	  PARA	  EL	  SISTEMA	  DE	  DISPENSACIÓN	  	  
 
 
Ilustración	  43	  ENSAMBLE	  SISTEMA	  DE	  DISPENSACIÓN 
  
En la ilustración 43 se puede apreciar el ensamblaje de los diversos elementos 
esenciales para la dispensación. 
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Ilustración	  44	  VISTA	  ISOMETRICA	  SISTEMA	  DISPENSACIÓN	  CONCENTRADO 
 
5.7	  SISTEMA	  PARA	  EL	  SUMINISTRO	  DE	  AGUA	  
Por medio de la excitación de una válvula electro-solenoide, se lleva a cabo el 
suministro de agua. 
 
 
Ilustración	  45	  VÁLVULA	  ELECTRO-­‐SOLENOIDE 
5.8	  CARACTERÍSTICAS	  VÁLVULA	  ELECTRO-­‐SOLENOIDE	  
La ilustración 45 muestra el diseño de la válvula electro-solenoide [9], esta 
permite el paso del fluido cuando el sensor de nivel inferior se desactiva, y 
cierra el suministro una vez el sensor de nivel superior es activado. 
 
DIAMETRO DE ENTRADA 20mm 
DIAMETRO DE SALIDA 20mm 
ALTURA MAXIMA 82mm 
LONGITUD MAXIMA 81mm 
Tabla	  9	  CARACTERISTICAS	  VÁLVULA	  ELECTRO-­‐SOLENOIDE 
MOTOR	  DC	  
TOLVA	  DE	  
DISPENSACION	  
TUBO	  DE	  
DISPENSACION	  
DEPOSITO	  DE	  
CONCENTRADO	  
DEPOSITO	  DE	  
AGUA	  
TORNILLO	  SIN	  FIN	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Ilustración	  46	  DEPOSITO	  DE	  AGUA 
 
5.9	  DISEÑO	  DEL	  SOPORTE	  PRINCIPAL	  	  
El diseño de este soporte busca que el ensamblaje general de todas piezas lo 
hagan compacto, de fácil manipulación y con medidas adecuadas para la 
ubicación en diversos espacios en el hogar.  
 
 
Ilustración	  47	  SOPORTE	  PRINCIPAL 
 
La ilustración 47, presenta el diseño del soporte principal con las siguientes 
medidas. 
 
BASE 35cm 
LONGITUD 30cm 
ALTURA 24.5cm 
Tabla	  10	  MEDIDAS	  SOPORTE	  PRINCIPAL 
SENSOR	  DE	  
NIVEL	  SUPERIOR	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Ilustración	  48	  VISTA	  FRONTAL	  SOPORTE	  PRINCIPAL 
 
 
Ilustración	  49	  VISTA	  SUPERIOR	  SOPORTE	  PRINCIPAL 
En las ilustraciones 48 y 49 se muestran las vistas frontal y superior 
respectivamente 
 
 
Ilustración	  50	  VISTA	  RECORTADA	  SOPORTE	  PRINCIPAL 
En la ilustración 50 se recorta el soporte principal para poder apreciar los 
detalles internos para el ensamblaje. 
 
ACOPLE	  
RECIPIENTE	  
DE	  AGUA	  
RAMPA	  PARA	  
EL	  DEPÓSITO	  
DEL	  
CONCENTRADO	  	  
BASE	  SISTEMA	  
ELECTRÓNICO	  
BASE	  MOTOR	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Ilustración	  51	  VISTA	  LATERAL	  SOPORTE	  PRINCIPAL 
En la figura 51 se muestra una vista lateral. 
 
5.9.1	  ENSAMBLE	  DEL	  SUMINISTRO	  DE	  AGUA	  
 
     
Ilustración	  52	  ENSAMBLE	  SUMINISTRO	  DE	  AGUA 
 
En las ilustración 52 se aprecia el ensamble del suministro de agua desde una 
perspectiva isométrica y lateral respectivamente. 
 
5.9.2	  ENSAMBLE	  GENERAL	  
 
El ensamble general es el acoplamiento de todas las partes ya diseñadas. En 
las siguientes figuras se muestra el dispositivo final desde varios ángulos. 
 
SALIDA	  DE	  
SUMINISTRO	  
DEL	  AGUA	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Ilustración	  53	  VISTA	  FRONTAL	  ENSAMBLE	  GENERAL	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  Ilustración	  54	  VISTA	  TRIDIMETRICA	  ENSAMBLE	  GENERAL 
 
 
Ilustración	  55	  VISTA	  ISOMETRICA	  ENSAMBLE	  GENERAL 
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6.	  CAPITULO	  IV	  
 
6.1	  SELECCIÓN	  DEL	  MATERIAL	  
 
Con el objetivo de diseñar un dispositivo cómodo para el usuario, se ha  
seleccionado como material para una posible construcción, polímeros de alta 
densidad con un espesor de 5mm y 3mm,  con el que se elaboran aparatos 
electrónicos como licuadoras, grabadoras, aspas de ventiladores, ya que 
satisfacen las siguientes propiedades.  
 
 
 
• No toxico 
• Excelentes propiedades mecánicas (rigidez, dureza y resistencia a la 
torsión) 
• Resistencia química y térmica 
• Resistencia al desgaste por agentes oxidantes como el ácido nítrico, 
ácido sulfúrico 
• 100% reciclable 
 
En la siguiente tabla se describe de manera más detallada estas propiedades 
[11].  
 
 
6.1	  PROPIEDADES	  DEL	  	  POLIETILENO	  DE	  ALTA	  DENSIDAD	  
DENSIDAD (g/cm3) 0.94-0.97 
RESISTENCIA A LA TRACCIÓN (MPa) 15-40 
COEFICIENTE DE FRICCIÓN 0.29 
ESFUERZO DE ROTURA (N/mm2) 20-30 
ELONGACIÓN A RUPTURA (%) 12 
ABSORCIÓN DE AGUA EN 24h (%) <0.01 
TEMPERATURA MÁXIMA DE USO (°C) 55-120 
TEMPERATURA DE REABLANDAMIENTO (°C) 140 
TEMPERATURA DE CRISTALIZACIÓN (°C) 130-135 
Tabla	  11	  PROPIEDADES	  POLIETILENO	  DE	  ALTA	  DENSIDAD 
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7.	  CONCLUSIONES	  
 
Durante el ciclo de tecnología en mecatrónica se adquirieron conocimientos 
fundamentales que fueron clave a la hora de realizar este proyecto. Se 
considera que gracias a estos conocimientos se pudo abordar la solución del 
problema desde la perspectiva de las cuatro disciplinas fundamentales de la 
mecatrónica (Control, Mecánica, Electrónica, Informática). Es necesario 
reconocer que con la aplicación de la mecatrónica se puede dar solución a 
infinidad de problemas de índole tecnológico. 
 
Es necesario brindar tranquilidad a los usuarios del dispositivo. Se concluye 
que con este diseño se entrega solución al problema de alimentación de los 
canes. Se logro que fuera fiable, compacto, estético, y de fácil manipulación por 
parte del usuario. Este diseño queda dispuesto a una futura construcción para 
ser aplicado. 
 
Se debe ser conscientes de la importancia que representa la alimentación en 
los perros para su buen estado de salud, por dicha razón este dispositivo esta 
destinado a dispensar concentrado seco de excelente calidad, elaborado por 
fabricantes reconocidos y que proporcionen los nutrientes necesarios en las 
diferentes etapas de crecimiento del can. 
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9.	  ANEXOS	  
	  
Junto a este documento se anexan los siguientes archivos. 
 
• Planos del ensamble general 
• Planos en vista explosionada 
• Plano electrónico  
• Diapositivas en imágenes procesadas mediante computación grafica 
(renderizados) 
• Ficha técnica 
	  
